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  Pes sense 
 
mostra (g) 
S Pes amb 
 
mostra (g) 
Pes humit 
 
fibra (g) 
Pes sec 
 
fibra (g) 
Pes post- 
 
combustió (g) 
Pes cendres 
 
(g) 
% Cendres 
1 18,45 0,9333 19,43 0,98 0,914634 18,47 0,02 2,18666702
2 21,97 0,9333 23,00 1,03 0,961299 21,98 0,01 1,04025907
3 20,63 0,9449 21,61 0,98 0,926002 20,64 0,01 1,07991127
4 20,34 0,9449 21,29 0,95 0,897655 20,35 0,01 1,11401374
5 20,63 0,9396 21,69 1,06 0,995976 20,65 0,02 2,00808052
6 19,38 0,9396 20,42 1,04 0,977184 19,4 0,02 2,04669745
7 21,46 0,9714 22,49 1,03 1,000542 21,47 0,01 0,99945829
8 20,63 0,9714 21,66 1,03 1,000542 20,67 0,04 3,99783317
 
Taula 6: Taula resum cendres a 525°C 
  
El valor esperat del tant per cent de cendres de fibres és inferior al 5 %, així es pot considerar aquests 
valors correctes. Fent la mitjana aritmètica de les dos mostres preses per cada tipus de tractament 
de la fibra s’obté el valor del tant per cent de cendres final. 
  
Tipus de mostra % Cendres a 525°C 
Mostra sense tractar 1,613 
Mostra tractada al 2% 1,097 
Mostra tractada al 5% 2,027 
Mostra tractada al 10% 2,499 
 
Taula 7: Tant per cent de cendres a 525°C  
   
C.2   Assaig de combustió a 900°C 
 
La preparació  de les mostres per fer l’assaig de combustió a 900°C és la mateixa que s’ha fet per la 
combustió a 525°C. 
 
Un cop es col·loquen les mostres dins la mufla es fa una primera programació de la temperatura a 
 
300°C. A les tres  hores i un cop assolida  aquesta  temperatura es  torna a reajustar  a 600°C  i 
posteriorment  a 900°C.  A aquesta  temperatura haurà de romandre una hora abans  de poder 
desendollar la mufla. 
 
D’aquesta manera els valors que s’obtenen són: 
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  Pes sense 
 
mostra (g) 
S Pes amb 
 
mostra (g) 
Pes humit 
 
fibra (g) 
Pes sec 
 
fibra (g) 
Pes post- 
 
combustió (g) 
Pes cendres 
 
(g) 
% Cendres 
1 19,88 0,9333 21,43 1,55 1,446615 19,91 0,03 2,0738068
2 20,18 0,9333 21,89 1,71 1,595943 20,2 0,02 1,2531776
3 20,22 0,9449 21,78 1,56 1,474044 20,24 0,02 1,3568116
4 20,89 0,9449 22,48 1,59 1,502391 20,92 0,03 1,9968171
5 22,03 0,9396 23,55 1,52 1,428192 22,06 0,03 2,1005579
6 20,88 0,9396 22,55 1,67 1,569132 20,91 0,03 1,911885 
7 21,65 0,9714 23,23 1,58 1,534812 21,68 0,03 1,9546368
8 20,04 0,9714 21,7 1,66 1,612524 20,05 0,01 0,6201458
 
Taula 8: Taula resum cendres a 900°C 
  
Tipus de mostra % Cendres a 900°C 
Mostra sense tractar 1,663 
Mostra tractada al 2% 1,677 
Mostra tractada al 5% 2,006 
Mostra tractada al 10% 1,287 
 
Taula 9: Tant per cent de cendres a 900°C 
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ANNEX D.  EXTRACCIÓ EN ETANOL BENZÈ 
   
Abans de muntar l’aparell d’extracció es prepara  la solució Etanol-Benzè 1:2, per tant, s’afegeixen 
 
250 ml d’Etanol i 500 ml de Benzè obtenint una solució de 750 ml de volum. Els materials que es 
faran servir són: 
 
- 4 balons de 250 ml ajustatge 29/32. 
 
- 4 Soxhlets d’extracció de 250 ml. 
 
- 4 serpentins. 
 
- 4 plaques calefactores. 
 
- 4 cartutxos de paper de filtre 
  
Es col·loquen els balons sobre les plaques calefactores i es posa greix pel buit a totes les juntes 
esmerilades  dels  diferents  elements  ja que en escalfar-se,  un cop finalitzat  el procés,  costarà 
desenganxar les parts. 
 
El primer que es fa per preparar l’extracció en etanol-benzè és emplenar  els cartutxos de paper de 
filtre amb matèria prima, sobre la fibra es posa cotó perquè aquesta no surti a la superfície i es 
dobleguen les bores sobrants tancant-lo. Es col·loca cada cartutx dins el Soxhlet corresponent. 
 
Dins el Soxhlet s’aboca la solució preparada, deixant temps a que el cartutx vagi absorbint. En arribar 
a una alçada determinada, d’uns 150 ml, es fa una sifonada. Un cop feta es tira més solució però 
evitant que en faci una altra. 
 
S’obre la clau de pas d’aigua per deixar passar el líquid pel serpentí. Un cop estigui en funcionament i 
omplert d’aigua en la seva  totalitat es  poden muntar tots  els  elements  i engegar  les plaques 
calefactores ajustant la temperatura a 50°C. No es pot sobrepassar la temperatura d’evaporació de 
l’etanol (78,4°C) ni la del benzè (80,1°C) per tal de no variar la concentració de la solució etanol- 
benzè. Transcorreguts 15 minuts s’augmenta la temperatura fins a 75 °C. 
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211 mostra O% 4,8384 93,33 4,5157 0,2402 5,32 94,6808 
2!! mostra 2% 7,3886 94,49 6,9815 0,1884 2,70 97,3014 
211 mostra S% 5,6881 93,93 5,3428 0,1627 3,05 96,9548 
2!! mostra 10% 6,1495 97,17 5,9755 0,1684 2,82 97,1818 
Taula 10: Resultat extracció en etanol-benze 
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ANNEX E.   EXTRACCIÓ EN AIGUA CALENT 
  
 
L’extracció en aigua calenta és necessària per netejar la fibra després de tractar-la amb etanol-benzè. 
El procediment serà el mateix que l’extracció anterior. La fibra que es farà servir serà la resultant de 
l’extracció en etanol-benzè,  que s'anomena  producte E1,  en aquest  cas  es  farà servir  aigua 
destil·lada, la temperatura de les plaques no podrà ser superior a 100°C i el procés durarà un total de 
quatre hores. 
 
Així els valors obtinguts d’extraïbles en aigua destil·lada són: 
  
  Ph (g) % S Ps (g) extracte (g) % EEA 
1ª mostra 0% 4,6920 90,51% 4,2467 0,1082 2,55 
1ª mostra 2% 4,9902 94,07% 4,6943 0,1747 3,72 
1ª mostra 5% 6,3963 94,39% 6,0375 0,1601 2,65 
1ª mostra 10% 5,6525 95,24% 5,3834 0,1784 3,31 
2ª mostra 0% 4,4978 92,31% 4,1519 0,5061 12,19 
2ª mostra 2% 7,0596 93,38% 6,5923 0,2124 3,22 
2ª mostra 5% 5,6900 93,85% 5,3401 0,1617 3,03 
2ª mostra 10% 5,8258 95,19% 5,5456 0,1719 3,10 
Taula 11: Resultat extracció en aigua destil·lada 
  
Tot i obtenir un valor molt alt en la segona mostra de fibra sense tractar, es decideix no extreure'l, ja 
que dóna constància de la quantitat d'extraïbles que es poden obtenir en diferents trams de fibres. 
 
El producte obtingut un cop fetes totes dues extraccions s'anomena producte E1E2. 
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A continuació es deixaran assecar dins l’estufa a 100°C i posteriorment al dessecador. El pes obtingut 
en pesar-ho sobre el pes sec de la mostra donarà el tant per cent de lignina. Els valors que s’han 
obtingut són els següents: 
  
  Ph (g) % S Ps (g) lignina (g) % LIGNINA 
1ª mostra 0% 1,05 95,89% 1,01 0,14 13,90 
1ª mostra 2% 1,10 96,21% 1,06 0,16 15,12 
1ª mostra 5% 1,13 92,69% 1,05 0,16 15,28 
1ª mostra 10% 1,10 88,55% 0,97 0,14 14,37 
Taula 12: Resultat determinació de lignina 
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  Ph (g) % S Ps (g) holo (g) % HOLOCEL·LULOSA 
1ª mostra 0% 3,10 93,03% 2,88 2,95 102,30 
1ª mostra 2% 3,38 96,71% 3,27 3,03 92,70 
1ª mostra 5% 3,24 94,65% 3,07 2,98 97,17 
1ª mostra 10% 3,32 92,18% 3,06 3,03 99,01 
Taula 13: Resultats determinació d'holocel·lulosa 
 
Els valors que s’han obtingut del contingut d’holocel·lulosa són molt elevats. Aquest fet pot estar 
degut a que l’assaig està pensant per a materials pastosos i no fibres. És per aquest motiu que es farà 
servir una equació sumatòria qualitativa que ens donarà la quantitat d’holocel·lulosa de la fibra a 
partir dels valors obtinguts d’extraïbles en etanol-benzè, cendres i lignina. 
 
% EXTRACTES + % LIGNINA  + % HOLOCEL·LULOSA  + %CENDRES = 100% 
   
  % Extractes % Lignina % Cendres Suma % HOLOCEL·LULOSA 
1ª mostra 0% 3,8696 13,9048 1,6135 19,3878 80,61 
1ª mostra 2% 2,7239 15,1184 1,0969 18,9393 81,06 
1ª mostra 5% 2,5709 15,2759 2,0273 19,8743 80,13 
1ª mostra 10% 2,7387 14,3729 2,4986 19,6103 80,39 
Taula 14: Resultat sumatòria qualitativa 
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ANNEX I.    ASSAIG DE TRACCIÓ 
   
Per fer l’assaig a tracció es fa servir la norma UNE-EN ISO 5079 “Determinació de la força de ruptura i 
de l’allargament en la ruptura de fibres individuals”. 
 
La màquina que es farà servir ha de poder treballar entre els 5mm/min i 20mm/min. Si l’allargament 
mig en la ruptura de les provetes és inferior al 8% la velocitat de la pinça mòbil serà el 50% de 
l’allargament en mil·límetres per minut. Si pel contrari l’allargament mig en la ruptura de les provetes 
és igual o superior al 8% la velocitat de la pinça mòbil serà el 100% de l’allargament en mil·límetres 
per minut. 
 
D’acord amb la norma, la longitud de la fibra ha de ser de 25 mm. Per muntar-les es recomana tallar 
en un cartolina prima un orifici rectangular de longitud la de la proveta. 
 
Es comença calculant l’allargament a ruptura. L’allargament en ruptura és la relació entre la extensió 
d’una proveta i la seva longitud inicial, expressada en tant per cent, corresponent a la ruptura. 
 
Per tal de determinar l’extensió de la mostra s’anota el numero de voltes que ha donat el motor de la 
màquina quan ha arribat a la ruptura. Sabent que cada 2 voltes la màquina es desplaça 1 mil·límetre 
podem saber quants mil·límetres s’ha allargat en el punt de ruptura. Fent un primer  assaig s’obté: 
 
- Longitud inicial de la mostra: 25 mm 
 
- Extensió: 3 mm 
 
- Allargament: 15% 
 
- Velocitat: 15 mm/min 
  
Per determinar la velocitat de la màquina es mesura el numero de voltes que fa en mig minut, degut 
a que la relació voltes - mil·límetres és de 2, el numero de voltes que fa en un minut serà directament 
la velocitat en mil·límetres per minut. 
 
Pel que fa a l’allargament de diferents rèpliques de les quatres mostres disponibles, s’obtenen les 
dades següents: 
 
  Lo (mm) voltes Allargament (mm) Allargament (%) 
1 25 4 2 8 
2 25 4 2 8 
3 25 3 1,5 6 
4 25 4 2 8 
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5 25 2 1 4 
6 25 4 2 8 
7 25 3 1,5 6 
8 25 4 2 8 
9 25 3 1,5 6 
10 25 5 2,5 10 
Taula 16: Allargament de mostres sense tractar 
   
 
  Lo (mm) voltes Allargament (mm) Allargament (%) 
1 25 4 2 8 
2 25 4 2 8 
3 25 4 2 8 
4 25 3 1,5 6 
5 25 4 2 8 
6 25 5 2,5 10 
7 25 2 1 4 
8 25 4 2 8 
9 25 3 1,5 6 
10 25 3 1,5 6 
Taula 17: Allargament de mostres tractades al 2% de NaOH 
  
  
  Lo (mm) voltes Allargament (mm) Allargament (%) 
1 25 4 2 8 
2 25 4 2 8 
3 25 4 2 8 
4 25 5 2,5 10 
5 25 7 3,5 14 
6 25 3 1,5 6 
7 25 4 2 8 
8 25 6 3 12 
9 25 4 2 8 
10 25 4 2 8 
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11 25 6 3 12 
12 25 5 2,5 10 
13 25 3 1,5 6 
14 25 5 2,5 10 
15 25 4 2 8 
16 25 3 1,5 6 
17 25 7 3,5 14 
18 25 5 2,5 10 
Taula 18: Allargament de mostres tractades al 5% de NaOH 
    
  Lo (mm) voltes Allargament (mm) Allargament (%) 
1 25 5 2,5 10 
2 25 3 1,5 6 
3 25 4 2 8 
4 25 2 1 4 
5 25 4 2 8 
6 25 3 1,5 6 
7 25 2 1 4 
8 25 4 2 8 
9 25 4 2 8 
10 25 4 2 8 
11 25 3 1,5 6 
12 25 6 3 12 
13 25 4 2 8 
14 25 4 2 8 
15 25 4 2 8 
16 25 3 1,5 6 
17 25 5 2,5 10 
18 25 4 2 8 
Taula 19: Allargament de mostres tractades al 10% de NaOH 
 
La màquina  de la que es disposa  no treballa bé a velocitats molts petites ja que no manté una 
velocitat constant  sinó que va a batzegades.  La  velocitat més baixa a la que es  pot anar és  a 
22mm/min. 
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Fent  els  assajos  a aquesta  velocitat s’obtenen  les  següents  taules  de resultats  de la força de 
 
trencament: 
  
  Força de trencament (kg) Zona de trencament 
1 1,49 Centre 
2 1,26 Extrem 
3 1,37 Centre 
4 1,26 Centre 
5 1,14 Centre 
6 1,26 Centre 
7 0,9 Extrem 
8 1,4 Centre 
9 1,46 Centre 
10 2,52 Extrem 
11 1,38 Centre 
12 1,99 Centre 
13 1 Centre 
14 1,7 Centre 
15 1,56 Centre 
16 1,47 Centre 
17 0,78 Extrem 
18 1,19 Centre 
19 1,38 Centre 
20 1,17 Centre 
21 0,88 Centre 
22 0,41 Extrem 
23 0,92 Centre 
24 0,45 Extrem 
25 0,68 Centre 
26 1,16 Centre 
27 1,57 Centre 
Taula 20: Força de trencament de mostres sense tractar 
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  Força de trencament (kg) Zona de trencament 
1 0,56 Centre 
2 0,55 Centre 
3 0,89 Centre 
4 0,75 Centre 
5 0,82 Centre 
6 0,75 Extrem 
7 0,97 Centre 
8 0,82 Centre 
9 0,84 Centre 
10 0,77 Centre 
11 0,71 Centre 
12 0,73 Centre 
13 0,66 Centre 
14 0,78 Centre 
15 1,14 Centre 
16 0,73 Centre 
17 0,45 Extrem 
18 0,72 Centre 
19 0,91 Centre 
20 1 Extrem 
21 0,97 Extrem 
22 1,14 Centre 
23 0,46 Extrem 
24 0,85 Extrem 
25 0,39 Centre 
26 0,62 Centre 
27 0,43 Centre 
28 0,58 Centre 
29 0,46 Centre 
Taula 21: Força de trencament de mostres tractades al 2% de NaOH 
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  Força de trencament (kg) Zona de trencament 
1 0,49 Centre 
2 1,21 Centre 
3 0,44 Extrem 
4 0,45 Centre 
5 0,46 Extrem 
6 0,69 Centre 
7 0,81 Centre 
8 0,91 Centre 
9 0,79 Centre 
10 1,02 Extrem 
11 1,43 Centre 
12 1,51 Centre 
13 0,89 Centre 
14 1,01 Centre 
15 0,86 Centre 
16 0,8 Centre 
17 0,96 Centre 
18 1,09 Centre 
Taula 22: Força de trencament de mostres tractades al 5% de NaOH 
  
  
  Força de trencament (kg) Zona de trencament 
1 0,77 Centre 
2 0,9 Centre 
3 0,28 Extrem 
4 0,35 Extrem 
5 0,26 Centre 
6 0,68 Centre 
7 0,26 Centre 
8 0,34 Centre 
9 0,57 Centre 
10 0,64 Extrem 
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11 0,3 Centre 
12 0,24 Centre 
13 0,59 Centre 
14 0,69 Centre 
15 0,48 Centre 
16 0,63 Centre 
17 0,45 Centre 
18 0,75 Centre 
Taula 23: Força de trencament de mostres tractades al 10% de NaOH 
 
Durant l’assaig de tracció hi ha mostres que no han arribat a trencar possiblement degut a una mala 
fixació de la mostra fent que aquesta llisqui. 
 
Per què l’estat de les pinces sigui acceptable el número de ruptures en les mordaces  ha de ser 
inferior al 20%. En el nostre cas, dels 92 assajos que han arribat a trencar, 18 ho han fet per l’extrem, 
és a dir, un 19,57 %, per tant, l’estat de les pinces es pot considerar acceptable. 
 
I.1    Anàlisi de resultats 
 
Es  desitja  trobar una distribució  continua que ens serveixi  per explicar el comportament de la 
variable aleatòria de la que procedeixen les nostres dades. 
 
Per això es farà servir el programa MINITAB, ja que incorpora una sèrie d’opcions que permeten 
intentar ajustar un conjunt d’observacions mitjançant algunes  de les principals  distribucions 
continues. Si el procés té èxit es podrà suposar que les dades segueixen un patró caracteritzat per 
una distribució continua coneguda, la qual cosa facilitarà l’obtenció d’informació addicional sobre el 
comportament de la variable aleatòria. 
 
Es fa un primer anàlisis de confiança comparant les distribucions de Weibull, log-normal, exponencial 
i normal. 
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ANNEX N. MICROSCÒPIC  ELECTRÒNIC  DE RASTREIG,  SEM I ANÀLISI 
DE RAJOS X PER SEPARACIÓ D’ENERGIA, EDX 
 
N.1  Introducció 
 
El Microscopi electrònic de rastreig fa servir un feix d’electrons en lloc d’un feix de llum per formar 
una imatge. Té una gran profunditat de cap, la qual cosa li permet que s’enfoqui alhora una gran part 
de la mostra. També  produeix imatges d’alta resolució,  que significa  que característiques 
espacialment properes en la mostra poden ser examinades a una alta magnificació. 
 
La preparació  de les mostres és relativament fàcil, doncs la majoria de SEM només requereixen que 
aquestes siguin conductores. Generalment la mostra és recoberta amb una capa de carbó o una capa 
prima d’un metall com l’or per donar-li propietats conductores a la mostra. Aquest recobriment ha 
de tenir un gruix suficientment gran com per que hi circuli el corrent elèctric que es diposita en la 
mostra i suficientment prim perquè no tapi les característiques superficials d’interès. 
 
Un cop ja estigui preparada, dins la màquina  es rastreja amb els electrons accelerats que viatgen a 
través del canó. Un detector mesura la quantitat d’electrons enviats que llança la intensitat de la 
zona de mostra, sent capaç de mostrar figures en tres dimensions, projectats en una imatge de Tv o 
una imatge digital. La seva resolució  està entre 4 i 20 nm, depenent del microscopi. 
 
Per la seva part, l’anàlisi de rajos  X per separació d’energia  és una tècnica de mostreig versàtil, 
ràpida, no destructiva i relativament nova, que reconeix un gran nombre d’elements químics, no 
compostos  químics,  i presenta  els  resultats  en temps  real, permetent decidir la necessitat  de 
mostreig addicional davant resultats analítics no concloents. Aconsegueix límits de detecció de fins a 
0,002% (20 ppm). 
 
L’EDX utilitza l’emissió secundària o fluorescent de radiació  X que es genera en excitar una mostra 
amb una font emissora de rajos  X. La radiació  X incident o primària expulsa electrons de capes 
interiors de l’àtom. Llavors, els electrons de capes més externes ocupen els llocs vacants, i l’excés 
energètic resultat  d’aquesta  transició  es  dissipa  en forma de fotons:  l’anomenada  radiació X 
fluorescent o secundària. Per tant, és possible identificar un element dins de l’espectre de la mostra 
si es coneix l’energia entre els orbitals atòmics implicats (longitud d’ona). 
 
La concentració de cada element es detecta mesurant la intensitat de l’energia  associada a cada 
transició d’electrons.  És a dir, la sortida d’una anàlisi EDX és un espectre que mostra la intensitat de 
radiació en funció de l’energia. 
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ANNEX O.  MICROCOPI ÒPTIC 
  
O.1  Procediment 
 
El procés de preparació de les mostres per ser observades amb microscopi òptic consta de quatre 
etapes a realitzar un cop es té el feix de mostra a observar tallat i lligat amb fil de cotó pels extrems. 
 
1.  Fixació 
 
Consisteix en aturar els processos metabòlics i estabilitzar els components cel·lulars.  En el 
nostre cas no cal fer la fixació ja que no es tracta d'un vegetal tendre, sinó que disposem 
d'una fibra seca. 
 
 
2.  Inclusió 
 
Aquest procediment li confereix a la fibra la resistència al impacte de la navalla del micròtom, 
alhora que manté les diverses parts de la fibra sempre en la mateixa posició entre si. El 
mètode que es fa servir  és la inclusió en resina  Epoxy, aquest medi d'inclusió permet la 
obtenció de talls seriats. El procés d'inclusió en resina involucra tres etapes: 
 
 
2.1. Deshidratació 
 
Normalment  aquest  procés consisteix  en el passatge  de la fibra per una sèrie gradual y 
ascendent de l'agent deshidratant, en el nostre cas, però no es farà de manera progressiva ja 
que no es tracta d'una fibra fresca. Es banya  la fibra en acetona al 100%  durant 20 minuts, 
aquest procés es repeteix tres vegades per treure tota l'aigua. 
 
 
2.2. Infiltració 
 
La fibra es passa a una relació de resina Eproxy-Acetona 1:3, tot seguit es passa a una relació 
 
2:2 i finalment a una relació 3:1, en cada etapa ha de romandre durant quatre hores com a 
mínim i en una sínia amb rotació suau. D'aquesta manera l'acetona vehiculitza la resina per 
les cavitats de la fibra. 
Per treure tota l'acetona es passa la fibra dins de resina Eproxy pura, a les 2 hores es canvia 
la resina i es deixa durant tota la nit. Al dia següent s'hi torna a evocar resina neta i a les 2 
hores es torna a canviar. 
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Mostra sense tractar Forma Quantitat Àrea (µm2) Àrea (mm2) 
1 Quadrat 5,5 13.750,00  
2 Quadrat 8 20.000,00  
3 Quadrat 16 40.000,00  
    Mitjana 24.583,33 0,02458
Mostra tractada al 2% Forma Quantitat    
1 Quadrat 7,5 18.750,00  
2 Quadrat 10 25.000,00  
3 Quadrat 13 32.500,00  
    Mitjana 25.416,67 0,02542
Mostra tractada al 5% Forma Diàmetre (µm)    
1 Cercle 175 24.052,82  
2 Cercle 108,3 9.217,52  
3 Cercle 175 24.052,82  
4 Cercle 137,5 14.848,93  
5 Cercle 175 24.052,82  
6 Cercle 137,5 14.848,93  
    Mitjana 18.512,31 0,01851
Mostra tractada al 10% Forma Diàmetre (µm)    
1 Cercle 137,5 14.848,93  
2 Cercle 137,5 14.848,93  
3 Cercle 112,5 9.940,20  
4 Cercle 137,5 14.848,93  
5 Cercle 179,2 25.211,83  
6 Cercle 116,7 10.690,14  
7 Cercle 100 7.853,98  
8 Cercle 137,5 14.848,93  
9 Cercle 116,7 10.690,14  
10 Cercle 141,7 15.762,50  
11 Cercle 137,5 14.848,93  
    Mitjana 14.035,77 0,01404
Taula 28: Àrea promig de la fibra Henequén 
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ANNEX R. PRESSUPOST 
  
UA DESCRIPCIÓ PREU 
  
Caracterització de 4 mostres de fibra Henequén 
  
  
Mà d'obra 
Unitats   Preu unitari Parcial € Import € 
         
 
 
Maquinària 
H Assajos químics 112,00 20,00 2.240,00 
H Assajos de resistència 8,00 20,00 160,00 
U Deshidratació acetona 1,00 33,27 33,27 
U Inclusió en SPURR 1,00 79,84 79,84 
U Muntatge M.E.R 4,00 15,21 60,84 
Suma ma d'obra 2.573,95 2.573,95 € 
  
H Laboratori lepamap 112,00 5,50 616,00 
Laboratori de resistència de 
H materials 8,00 5,50 44,00 
      
        
Material 
H Màquina  TGA 4,00 30,90 123,60 
H Màquina DSC 4,00 30,90 123,60 
H Màquina TMA 4,00 30,90 123,60 
H Màquina DMA 4,00 30,90 123,60 
H Difracció de raig X 1,00 30,90 30,90 
H Microscopi òptic Leica 1,50 66,37 99,56 
U Tall semifi  4,00 37,24 148,96 
H M.E.R i suport tècnic 3,00 82,13 246,39 
Suma maquinària 1.680,21 1.680,21 € 
  
L Etanol 0,25 65,30 16,33 
L Benzè  0,50 65,30 32,65 
L Àcid sulfúric 72% 0,21 121,00 25,41 
L Àcid acètic glacial 0,13 29,20 3,69 
Kg Clorit sòdic 0,02 39,80 0,72 
Kg Hidròxid sòdic 0,03 13,10 0,34 
L Acetona 0,80 48,80 39,04 
U Recobriment C 1,00 15,34 15,34 
U Recobriment Au 1,00 30,37 30,37 
Suma material 163,89 163,89 €  
Despeses auxiliars 1,50% Mà d’obra 38,61 € 
Cost directe     4.456,65 €
Despeses indirectes 5%   222,83 € 
Cost execució material   4.679,48 €
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PRESSUPOST D'EXECUCIÓ PER CONTRACTE A FALTA D'IVA 
  
PRESSUPOST D'EXECUCIÓ MATERIAL 4.679,48 € 
  
13% Despeses Generals  608,33 € 
6% Benefici Industrial  280,77 € 
PRESSUPOST D'EXECUCIÓ PER CONTRACTE A FALTA D'IVA 5.568,58 € 
